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Bodenbearbeitung zur Nachfrucht und Rückstandswirkung eines 
persistenten Herbizides* in einem Trockenjahr 
Observations on residual effects of propyzamid* as influenced by tillage intensity applied to the following crop and 
by reduced precipitation 
Von Willi Böttger und Kord Baeumer 
Zusammenfassung 
In zwei Feldversuchen auf Löß-Parabraunerden bei 
Göttingen zum Problem der reduzierten Bodenbearbei­
tling wurde im Herbst 1976 beobachtet, daß der Feld­
aufgang von Wi.-Weizen gehemmt war und die Keim­
pflanzen mehr oder weniger stark Deformationen auf­
wiesen. Die Koleoptilen waren stark verdickt und 
verkürzt, die Wurzeln gestaucht und die Keimblätter 
wendeltreppenartig geknickt. 
Anhand von Beobachtungen an einem Gefäßversuch 
mit Weizen im Gewächshaus konnte erkannt werden, 
daß die Schadsymptome durch phytotoxische Wirkun­
gen von Rückständen des Bodenherbizids Kerb 50 W 
(Propyzamid) verursacht wurden. Signifikante Schäden 
traten noch ein, wenn Kerb in den Versuchsboden ent­
sprechend einer Menge von 0,125 kg/ha eingemischt 
worden war. Das Herbizid war in den Feldversuchen 
Anfang März 1976 zur Vorfrucht Winterraps in einer 
Menge von 1 kg/ha _angewendet und vermutlich wegen 
der anhaltenden Trockenheit im Sommer 1976 nicht 
ausreichend abgebaut worden. 
Die Rückstandswirkung variierte mit der Intensität 
der Bodenbearbeitung. Die Häufigkeit und die Schwere 
der Schadsymptome war am größten, wenn vor dem 
Anbau der Nachfrucht jegliche Grundbodenbearbei­
tung unterlassen und die Weizenaussaat mit einer 
Dreischeiben-Drillmaschine erfolgt war. Grubbern auf 
15-20 cm und mehr noch Pflügen auf 20-25 cm ver­
minderte die Schäden signifikant. Die Beobachtungen
weisen auf die Notwendigkeit hin, bei Anwendung von
Verfahren ohne intensive Grundbodenbearbeitung die
möglichen Rückstandswirkungen. von persistenten Her­
biziden zu berücksichtigen.
Abstract 
Two field experiments with treatments of different tillage 
intensity have been conducted on loessial soils near Göt­
tingen (W. Germany) since 1970 and 1973, respectively. As 
compared to ploughing, direct drilling reduced drastically 
and significantly the emergence of wheat sown in October 
1976 after oil seed rape. Tine cultivation affected wheat 
emergence to a lesser degree. 
In all tillage treatments malformed wheat seedlings have 
been observed. Their coleoptile and seminal roots were 
shortened and swollen and the first leaf was spirally 
distorted. Symptoms were most severe and frequent after 
direct drilling, least pronounced after ploughing. 
' Kerb 50 W (Propyzamid) ist in der BRD in Winterraps nur 
für die Herbstapplikation zugelassen. In diesem Versuch 
wurde das Mittel jedoch im März angewendet. 
In West Germany Kerb 50 W (propyzamid) is approved for 
application in oil seed rape during autumn month only. In 
this case it has been applied in the beginning of March. 
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The damage could have been caused by residual effects 
of persistent herbicides. In order to test this hypothesis a 
greenhouse experiment with winter wheat has been con­
ducted. The soil was treated with increasing doses and 
combinations of persistent herbicides which had been applied 
to the winter rape in the field experiments. Similar symp­
toms as observed in the field and significantly reduced 
emergence of wheat was caused by mixing Kerb 50 W 
(propyzamid) into the soil in doses equivalent to 0.125 kg/ha. 
The field-grown rape had been treated with 1 kg/ha Kerb 
during the first days of March 1976. lt is concluded, there­
fore, that the prolonged drought during summer 1976, when 
precipitation were 55 °/o from normal, caused phytotoxic 
amounts of Kerb to remain in the soil. The residual effect 
of Kerb was more pronounced as intensity of primary tillage 
was reduced. 
Unter dem Zwang zur Rationalisierung finden minimale 
Bodenbearbeitungs- und Bestelltechniken zunehmend 
Eingang in die landwirtschaftliche Praxis. Jedoch stößt 
jede Einschränkung der Bearbeitungsintensität, insbe­
sondere der Verzicht auf tiefgreifende, wendende Pflug­
arbeit, dann an eine Grenze, wenn sich schwer be­
kämpfbare, meist ausdauernde Unkräuter und Ungräser 
wegen unzureichender mechanischer Bekämpfung aus­
breiten. Deshalb waren alle Anstrengungen zunächst 
darauf gerichtet, chemische Bekämpfungsverfahren zu 
eRtwickeln, mit denen eine Kontrolle der Verunkrau­
tung auch ohne Bodenbearbeitung wirksam und kosten­
sparend möglich .ist (SCHWERDTLE 1971, TIEDAU et al. 
1974, NUYKEN 1975). 
Die zu diesem Zweck geeigneten Totalherbizide sind 
nur kurze Zeit phytotoxisch wirksam, und die im kon­
ventionellen Ackerbau gebräuchlichen selektiven 
Herbizide haben bei sachgemäßer Anwendung eben­
falls keine Residualeffekte, die den Anbau einer be­
stimmten Nachfrucht gefährden könnten. So ist es ver­
ständlich, daß das Problem der Rückstandswirkungen 
im Zusammenhang mit reduzierter Bodenbearbeitung 
wohl gesehen (SCHWERDTLE 1970), nicht aber zum Ge­
genstand intensiver Forschung gemacht wurde. 
Aufmerksamkeit verdient im Ackerbau mit redu­
zierter Bodenbearbeitung vor allem der Einsatz mehr 
oder weniger persistenter Bodenherbizide. Die Her­
steller fordern, daß möglicherweise noch wirksame 
Rückstände solcher Herbizide durch nachfolgende in­
tensive Bodenbearbeitung verdünnt werden sollen, um 
auf diese Weise das Risiko für Folgekulturen zu ver­
mindern. Im Ackerbau mit reduzierter Bodenbearbei­
tung unterbleibt diese Verdünnung der Herbizidreste 
jedoch, und unter ungünstigen Witterungsbedingungen, 
das heißt bei eingeschränktem Abbau und fehlendem 
Transport aus der oberflächennahen Bodenschicht, 
kann ihre spezifische Phytotoxizität auch noch beim 
Anbau der Nachfrucht wirksam werden. Entsprechende 
Beobachtungen konnten nach dem extrem trockenen 
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Tabelle 1. Herbizidanwendung zu den Vorfrüchten während der Vegetationszeit 1976 und Angaben zur Aussaat der Nach­
frucht Winterweizen in Versuch I bis III. 
Versuch Varianten der Vorfrüchte Herbizid-Behandlung Nachfrucht 
Boden- 1975/76 Winterweizen 
bearbeitung Mittel Menge Termin Aussaat kg/ha 
I. Rode Pflügen "\Vinterraps Kerb 50 W 1 kg/ha 3.3. 76 12. 10. 76 230 
Grubbern 
Direktdrillen 
II. Garte-Nord Pflügen "\Vinterraps Kerb 50 W 1 kg/ha 4. 3. 76 19. 10. 76 250 
Grubbern 
Direktdrillen 
III. Garte-Süd Pflügen Silomais Gesaprim 500 11/ha 10. 5. 76 20. 10. 76 250 
D irektdrillen 
Sommer 1976 an zwei Feldversuchen zur Frage der 
reduzierten Bodenbearbeitung gemacht werden. Die 
Ergebnisse, über die nachfolgend berichtet wird, mögen 
nur als Beispiel für mögliche Konsequenzen einer ver­
minderten Bearbeitungsintensität gesehen werden. Sie 
richten sich keinesfalls gegen den Einsatz des hier 
benutzten Herbizides, zumal es ,in diesem Fall nicht 
entsprechend der Zulassung angewendet worden war. 
Versuchsmethoden und Ergebnisse 
Unsere Beobachtungen wurden im Herbst 1976 an Win­
terweizen, Sorte „Jubilar", in drei Dauerversuchen ge­
macht, in denen seit 1973 (I und II) bzw. 1970 (III) an 
Tabelle 2. Anzahl Keimpflanzen je m2 des Winterweizens im 
November 1976. 
Versuch Bodenbearbei tw1g 
Pflügen Grubbern Direkt-
I. Rode 381 
II. Garte-Nord 445 
III. Garte-Süd 454 
308 
271 
drillen 
208 
291 
437 
GD 5% 
111 
80 
n. s.
zwei Orten des Leinetals nahe Göttingen auf Löß­
Parabraunerde in vierfacher Wiederholung die Wir­
kung unterschiedlicher Intensität der Grundbodenbe­
arbeitung geprüft wird. In Versuch I und II werden die 
Varianten „Pflügen auf 20-25 cm", .. Grubbern auf 
15-20 cm (2 Arbeitsgänge)" und „Direktdrillen ohne
vorherige Grundbodenbearbeitung" miteinander ver­
glichen, in Versuch II nur „Pflügen" und „Direktdril­
len". Versuch III grenzt unmittelbar an Versuch II.
Die Aussaat des Weizens erfolgte ,in allen Bearbei­
tungsvarianten mit einem Dreischeiben-Drillgerät. 
Tab. 1 enthält Einzelheiten der Versuche. Der Winter­
raps in Versuch I und II wurde Ende August 1976 aus­
gesät. Eine Vorauflaufbehandlung aller Varianten mit 
10 kg/ha Nata (95 0/o TCA) zur Bekämpfung des Aus­
fallgetreides schloß sich an. In Versuch III wurde in 
der Variante „Direktdrillen" die vor Mais angebaute 
Zwischenfrucht Raps Ende März 1976 mit 2 1/ha Gra­
moxone (200 g/1 Paraquat) und 1 1/ha Gesaprim (480 g/1 
Atrazin) abgetötet. Im Mai wurde der Mais in dieser 
Variante nochmals mit 1 1/ha Gesaprim behandelt. 
Zur Bekämpfung annueller Gräser und sonstiger Un­
kräuter im Winterraps wurde Anfang März 1976 in 
Versuch I und III 1 kg/ha Kerb 50 W (48,5 0/o Propyz­
amid) ausgebracht. Dieses Herbizid soll laut Zulassung 
im Herbst angewendet werden, doch haben sich in 
früheren Fällen, in denen es ausgangs des Winters 
Tabelle 3. Kei.ri1ung, Feldaufgang und Stärke der Schadsymptome an Winterweizen in Abhängigkeit von der 
Bodenbearbeitung in Versuch I (November 1976). 
Kriterium Bodenbearbeitung GD 5% �; f Vorgewende1): 
(Maßstab) gegrubbert, 
Pflügen Grubbern Direkt- (doppelt 
drillen gespritzt) 
1. Gekeimte Pflanzen insgesamt (Anzahl/m") 480 478 433 n. s. 479 
2. Aufgelaufene Pflanzen (Anzahl/m2) 376 311 166 86 222 
(2. in % von 1.) (78) (65) (38) (46) 
3. Gekeimte Pflanzen, normal (Anzahl/m2) 344 206 28 144 125 
4. Schwach geschädigt (Anzahl/m2) 120 223 198 n. s. 167 
5. Stark geschädigt (Anzahl/m2 ) 17 49 207 88 187 
6. Geschädigt insgesamt (Anzahl/m2) 136 272 405 127 354 
(6. in % von 1.) (29) (57) (94) (74) 
Mittlere Hemmung des Wurzelwachstums2 ) (1-5) 2,4 2,8 3,8 1,0 4,0 
Mittlere Sproßlänge der aufgelaufenen, normalen 
Pflanzen (cm) 10,6 10,7 8,6 1,7 8,5 
Mittlere Sproßlänge der aufgelaufenen, 
geschädigten Pflanzen (cm) 7,1 9,8 5,8 1,8 6,3 
1) Nicht in die statistische Prüfung einbezogen.
2) 1: normale Ww·zellänge, 5: stark gehemmt (gilt für unter 6. genannte Pflanzen).
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Abb. 2. Schadsymptome an Weizenpflanzen im Gefäßver­
such. 
eingesetzt wurde, keine negativen Nachwirkungen bei 
nachfolgendem Getreide gezeigt. Die Niederschläge in 
den Monaten März bis September 1976 betrugen nur 
229 mm, das sind 55 °/o des langjährigen Mittels. 
Um in Versuch I und II die Quecke (Agropyron 
repens) zu bekämpfen, wurden im September 1976 in 
der direkt gedrillten Variante 4 kg/ha Roundup 
(360 g/1 A. S. Glyphosate) angewendet. Unmittelbar 
nach der Aussaat des Weizens wurden 2,5 kg/ha Dicu­
ran (80 °/o Chlortoluron) ausgebracht. 
Während des Auflaufens zeigte der Weizen, beson­
ders in der direkt gedrillten Variante, deutliche Schad­
symptome (Abb. 1 und 2). Koleoptile und Keimwurzeln 
blieben gestaucht, das Keimblatt war wendeltreppen­
artig geknickt. Diese Beobachtung veranlaßte uns zu 
einer eingehenderen Untersuchung über Umfang und 
Ursachen des Schadens. 
Zunächst wurde in jeweils zwei Flächen je Parzelle 
von 1 m2 Größe der Feldaufgang des Weizens festge­
stellt (Tab. 2). In Versuch I und II war die Anzahl der 
aufgelaufenen Weizenpflanzen um so geringer, je we­
niger intensiv die vorangegangene Grundbodenbear­
beitung gewesen war. Das entspricht zwar früheren Er­
fahrungen, mußte jedoch in diesem Fall besondere Ur­
sachen haben. Wie die Daten für Versuch III zeigen, in 
dem mit Gesaprim behandelter Silomais als Vorfrucht 
stand, war hier kein signifikant negativer Effekt der 
minimalen Bodenbearbeitung auf den Feldaufgang des 
Weizens festzustellen. Da die Weizenaussaat in den 
beiden benachbarten Feldversuchen II und III unter 
annähernd gleichen Bedingungen erfolgt war, kann der 
ungenügende Feldaufgang in der direkt gedrillten Va­
riante nicht durch ein Versagen der Bestelltechnik in-
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Abb. 1. Einfluß der Bodenbear­
beitung auf die Schadsymptome 
an Winterweizenpflanzen im 
Feldversuch I (November 1976). 
Obere Reihe: aufgelaufene, we­
nig geschädigte Pflanzen. Untere 
Reihe: gekeimte, stark geschä­
digte Pflanzen. Links: gepflügt; 
Mitte: gegrubbert; rechts: unbe­
arbeitet. 
folge unterschiedlicher Bodenbedingungen zur Zeit der 
Aussaat verursacht worden sein. Vielmehr war zu ver­
muten, daß der Schaden durch Rückstandswirkungen 
des im Winterraps eingesetzten Kerb 50 W entstanden 
ist. Gestützt wurde die Vermutung durch die Beobach­
tung, daß im Vorgewende von Versuch I die Hemmung 
des Feldaufganges besonders deutlich, und zwar rand­
scharf entlang der Arbeitsspur der Feldspritze zu er­
kennen war. 
Weitere Indizien brachte eine eingehendere Unter­
suchung. Dazu wurden in Versuch I je Bearbeitungs­
parzelle zwei Drillre.ihen von 1 m Länge, 15 cm Breite 
und 10 bis 15 cm Tiefe ausgegraben und Keimpflanzen 
sowie ungekeimte Samen zur Auszählung und Beur­
teilung der Schadsymptome über einem Sieb mit 2 mm 
Maschenweite ausgewaschen. Tab. 3 enthält die Er­
gebnisse. 
Die Anzahl der insgesamt gekeimten Weizenpflanzen, 
einschließlich der Pflanzen, die zwar Sproß und Wurzel 
ausgebildet, aber die Bodenoberfläche noch nicht er­
reicht hatten, war nicht signifikant von der Intensität 
der Bodenbearbeitung beeinflußt worden. Das spricht 
für die oben geäußerte Ansicht, daß Unterschiede in 
der Bestelltechnik oder in den Keimungsbedingungen 
nicht als Ursache für den beobachteten Schaden in 
Frage kommen. Die Differenzen im Feldaufgang, auf 
die schon hingewiesen wurde, können nicht als Folge 
einer zeitlichen Verzögerung des Aufganges angesehen 
werden, sondern stehen in engem Zusammenhang mit 
der Häufigkeit und der Schwere der beobachteten 
Schadsymptome. 
In der direkt gedrillten Variante liefen nur 38 °/o der 
insgesamt gekeimten Pflanzen auf, in der gepflügten 
Variante jedoch 78 °/o. Umgekehrt wiesen hier nur 29 0/o 
der gekeimten Pflanzen Schadsymptome auf, in den 
direkt gedrillten Parzellen dagegen 94 0/o. Entsprechend 
war die mittlere Hemmung des Wurzel- und Sproß­
wachstums der aufgelaufenen Pflanzen. In den gegrub­
berten Parzellen wurden mittlere Schäden beobachtet. 
Auf dem Vorgewende, das augenscheinlich mit der 
doppelten Dosis des fraglichen Herbizids gespritzt wor­
den war, traten die Schadsymptome stärker auf als in 
den eigentlichen Versuchsparzellen. 
Da die Schäden nicht nur in der direkt gedrillten Va­
riante, die zusätzlich mit Gramoxone und Roundup 
behandelt worden war, sondern auch in der gegrubber­
ten und gepflügten Variante auftraten, schieden die 
beiden genannten Totalherbizide als Ursache für die 
beobachteten phytotoxischen Effekte aus. Deshalb 
mußte nur noch geprüft werden, welches der in allen 
drei Bearbeitungsvarianten eingesetzten Herbizide, 
Nata, Kerb 50 W oder Dicuran, allein ode,r in Kombina­
tion, den Schaden verursacht haben könnte. 
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Zu diesem Zweck wurde ein dreifaktorieller Gefäß­
versuch mit Weizen (Sorte „Jubilar", 4 Wiederholun­
gen) im Gewächshaus angelegt. Als erster Faktor 
wurde der Versuchsboden, Krumenmaterial einer Pa­
rabraunerde, mit geometrisch gestaffelten Aufwand­
mengen von Kerb, Nata und Kerb plus Nata in Kombi­
nation versehen. Die Mengen betrugen 0, 0,125, 0,25, 
0,5 und 1,0 kg/ha Kerb sowie 2,5, 5,0, 10,0 und 20,0 kg/ 
ha Nata. Da eine Wechselwirkung zwischen Kerb und 
Nata nicht auszuschließen war, wurde in einer Va­
riante auch die Kombination der beiden Herbizide .in 
den genannten Aufwandmengen geprüft. Als zweiter 
Faktor wurden die Herbizide entweder mit dem gesam­
ten Versuchsboden vermischt oder nur in die oberste, 
3 cm dicke Bodenschicht eingebracht. Als dritter Fak­
tor wurde das Herbizid Dicuran (mit und ohne Dicuran) 
nach der Aussaat des Weizens in einer Menge von 
2,0 kg/ha oberflächlich ausgebracht. 
Das Ergebnis dieses Versuches kann wie folgt kurz 
zusammengefaßt werden. Dicuran verursachte gegen­
über den unbehandelten Varianten keine signifikanten 
Schadeffekte. Nata hemmte bis zu 2,5 kg/ha Aufwand­
menge signifikant den Feldaufgang. Die Symptome an 
den Keimpflanzen entsprachen aber nicht den im Felde 
beobachteten. Es traten keine Deformationen an den 
Koleoptilen, Wurzeln und Keimblättern des Weizens 
auf. Das Keimungswachstum kam lediglich zum Still­
stand. Somit kann geschlossen werden, daß Dicuran und 
Nata nicht die im Felde beobachteten Schäden verur­
sacht haben können. Bei der geringen Aufwandmenge 
von 10 kg/ha Nata im Herbst 1975 war das im Ver­
gleich zu den Angaben von Bartels (1974) auch nicht 
zu erwarten gewesen. Auch die vermutete Wechsel­
wirkung zwischen den Rückständen von Nata und 
Kerb machten sich nicht durch zusätzliche Schadef­
fekte bemerkbar. 
Bei Kerb dagegen traten signifikante Schadeffekte 
bis zu der geringsten in diesem Versuch geprüften 
Aufwandmenge ein. Im Vergleich zu den Varianten, in 
denen Kerb mit dem gesamten Versuchsboden ver­
mischt wurde, wirkte es ohne Verdünnung in der 
obersten Bodenschicht stets stärker. In dem Prüfglied 
,, 0,125 kg/ha Kerb, vollständig eingemischt" entspra­
chen die an den Weizenpflanzen festgestellten Schad­
symptome nach Ausmaß und Häufigkeit denen, die in 
der gegrubberten Variante des Feldversuchs beobach­
tet worden waren (Abb. 1). Ohne Einmischen ergab 
sich ein Schadbild wie ,in Abb. 2. Daraus kann ge­
schlossen werden, daß das Herbizid Kerb, im März 1976 
angewendet, im Oktober 1976 noch in einer Konzen­
tration vorhanden war, daß phytotoxische Effekte beim 
nachfolgenden Winterweizen eintraten. 
Diskussion 
Das Ausmaß der in unseren Versuchen beobachteten 
Schäden kann neben der nicht der Zulassung entspre­
chenden Anwendung auf zwei bekannte Ursachen zu­
rückgeführt werden: 
1. Unter extrem trockenen Witterungsbedingungen, wie
sie im Sommer 1976 herrschten, werden relativ per­
sistente Herbizide nicht soweit abgebaut oder aus dem
Wurzelbereich abtransportiert, daß empfindliche Nach­
früchte ohne Schaden angebaut werden können.
2. Schäden durch Rückstände persistenter Herbizide
sind um so größer, je weniger intensiv die nachfol­
gende Bodenbearbeitung ist, mit der eine Verteilung
der Herbizidreste über eine größere Bodentiefe und
damit ein Verdünnungseffekt bewirkt wird.
THIEDE (1976) berichtete über ähnliche Erfahrungen. 
Er fand, daß sich einige Bodenherbizide, besonders 
nach der Frühjahrsanwendung, 1976 deutlich persisten­
ter verhielten als 1974. Er wies auf die Notwendigkeit 
hin, durch ,intensive Bodenbearbeitung und durch Aus­
wahl von weniger empfindlichen Folgefrüchten das 
Anbaurisiko zu vermindern. 
Es ist offen, ob bei Anwendung des Kerb 50 W im 
Herbst die bei uns beobachteten Schäden hätten ver­
mieden werden können. Der Hersteller gibt an (An­
onym 1976), daß Propyzamid bei kühlen Temperaturen 
nur sehr langsam, nämlich bei 5 °C innerhalb von 120 
Tagen nur 15 0/o, abgebaut wird. Das spricht nicht für 
einen stärkeren Wirkungsverlust während der Monate 
Oktober bis Februar. Allerdings hätten die Winternie­
derschläge das Mittel in tiefere Bodenschichten trans­
portieren können, in denen auch im Trockenjahr 1976 
die Feuchtigkeit für einen stärkeren Abbau ausgereicht 
hätte. 
Bei der Wirkungsweise von Propyzamid erscheint es 
nicht ausgeschlossen, daß sich die beobachteten Schä­
den im laufe der Vegetationszeit noch verstärken. In 
· der unbearbeiteten Variante muß unter Umständen mit
einem vollständigen Ertragsausfall gerechnet werden.
Auch in der gegrubberten Variante wird möglicher­
weise nicht die Bestandesdichte erreicht, die für eine
befriedigende Ertragsbildung des Weizens notwendi\}
ist.
Unsere Fallstudie hat deutlich gemacht, welche Gren­
zen einer extremen Reduzierung der Bearbeitungsin­
tensität gezogen sind. Bodenbearbeitungsverfahren 
können erheblichen Einfluß auf die Phytotoxizität von 
Rückständen persistenter Herbizide ausüben. Wenn 
eine eingeschränkte Bearbeitungsintensität ökonomisch 
sinnvoll und ökologisch notwendig ist, sollte zumin­
dest bei der Auswahl der Herbizide und der Nach­
früchte auf die möglichen Rückstände persistenter Her­
bizide Rücksicht genommen werden. Da bei anhalten­
dem Rationalisierungsdruck und begünstigt durch die 
Einführung immer effektiverer Herbizide die Neigung 
der Praxis wächst, nicht mehr in jedem Jahr eine in­
tensive, wendende Bodenbearbeitung vorzunehmen, 
muß das Problem der Rückstandswirkungen von per­
sistenten Herbiziden im Zusammenhang mit der Bo­
denbearbeitung eingehender als bisher erforscht wer­
den. Unsere mehr beiläufig entstandene Information 
soll auf diese Notwendigkeit hinweisen und zu weite­
ren Untersuchungen anregen. 
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